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1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN EL PACIFICO ECUATORIAL
1.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En el Pacifico ecuatorial, respecto al mes de setiembre, la temperatura superficial del mar (TSM)
semanal disminuyd en 1°C en la regidon entre los 150°E y los 150°W, mientras que al este de los
140°W se mantuvieron las temperaturas respecto al mes de agosto. Ademas, se observa una
tendencia negativa mediante anomalias negativas en el Pacifico central y oriental, mostrandose
un valor de hasta -2°C en su nucleo sobre los 130°W y 100°W para inicios de setiembre (Figura
1.1.1ayFigura 1.1.1 b).
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Figura 1.1.1 a) Temperatura superficial del mar. b) Anomalia de la temperatura superficial. Pacifico ecuatorial entre
02° Ny 02° S de los ultimos seis meses. Fuente: Boyas TAO - NOAA.
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Figura 1.1.2 Anomalias semanales de la temperatura superficial
del mar (°C) en las regiones Nifio, de mayo a setiembre de 2020.
Fuente: AVHRR NCEP/NOAA. Grafico: DIHIDRONAV
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En el Pacifico ecuatorial, en promedio la anomalia de la TSM en la regidn ecuatorial se observé un
ligero aumento de la intensidad de las condiciones frias a través de sus anomalias negativas, a
excepcion de la region Nifo 1+2, donde disminuyo debido al calentamiento en frente a las costa
de Ecuador; por otro lado, en la regidn oriental la anomalia negativa aumentaron su extension
con anomalias de -2°C, entre 95°W y 135°W. Esta disminucion de la anomalia en la regidn oriental
se relaciona con el paso de una onda Kelvin fria (Figura 1.1.3).
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Fuente: COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0).
Climatoloaia® 1981-20(

1.2. INDICE OCEANICO EL NINO (ONI)

El indice ONI (Oceanic Nifio Index en inglés) del Pacifico central (Nifio 3.4) a partir del mes de
marzo 2020 presento una tendencia negativa por debajo de 0.5, encontrandose dentro de las
condiciones normales. A partir de agosto el ONI indica condiciones frias débiles.
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Figura 1.2.1 Serie del ONI, de los ultimo seis meses. Fuente: NCEP/NOAA. Gréfico: DIHIDRONAV
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1.3. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON, muestra la elevaciéon de la termoclina en la regién
oriental y central, al este de los 130°W, al igual que una disminucidn del gradiente térmico,
generando una mayor inclinacién de su pendiente de occidente a oriente. Esta configuracién
térmica manifestd anomalias negativas sobre los 200m de profundidad en la regién central
durante todo el mes de setiembre al este de los 180°W, a través de un nucleo de anomalias
negativas de hasta -3°C a fines de setiembre entre los 160°W y 120°W. Estas condiciones
estuvieron trasladandose lentamente hacia la regidn oriental (Figura 1.3.1 ay Figura 1.3.1 b).
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Figura 1.3.1. a) Seccion transversal de la temperatura subsuperficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial entre los
2°N y 2°S, promedio de cinco dias, finalizando los dias 5, 10, 15, 20, 25 y 30 de setiembre. b) anomalia de las
secciones transversales de |la temperatura subsuperficial del mar (°C). Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

Asimismo, los datos de las boyas TAO mostraron que durante agosto la isoterma de 20°C mostré
una sostenida profundidad sobre toda la regidon ecuatorial del Pacifico; manteniéndose la
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anomalia negativa entre los 150°W y 100°W, pero mas superficial de lo normal. En general, se
evidencia el desarrollo de una nueva onda Kelvin fria en la regidn central del Pacifico ecuatorial
(Figura 1.3.2 ay Figura 1.3.2 b).

2020

20 60 100 140 180 2 0 20
a) b)

Figura 1.3.2. Diagrama longitud-tiempo (a), profundidad de la isoterma de 20°C (m). (b) anomalia de la profundidad
de la isoterma de 20°C (m). Promedio entre 2°N — 2°S, de abril a setiembre de 2020. Fuente: Global Tropical Moored
Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.

En la regidn ecuatorial, el contenido de calor muestra el incremento de las condiciones frias y la
propagacion de la onda Kelvin fria en la regidn del Pacifico ecuatorial hacia la costa sudamericana,
cruzando 90°W para fines del mes. Por otro lado, también se presentd el incremento de la
temperatura al oeste de los 180° (Figura 1.3.3 ay Figura 1.3.3 b).
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Figura 1.3.3 a) Anomalia del contenido de calor (°C) a) en la regiéon ecuatorial, entre 130°E-80°W, de Om a 300 m de
profundidad. b) promedio de la region entre 180°-100°W. Periodo de abril a setiembre de 2020. Fuente: CPC-NOAA.

1.4. NIVEL DEL MAR

El Nivel del mar en el Pacifico ecuatorial central y oriental presento niveles por debajo de lo
normal al este de los 170°W durante el mes de setiembre, alcanzando un valor de hasta -15cm en
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la region central y predominando anomalias de -10 cm, que incrementaron su cobertura hacia la
region oriental debido a las condiciones frias (Figura 1.4.1).

En la franja ecuatorial, durante setiembre 2020 en la regién entre los 140°W a 90°W, el nivel del
mar mantuvo una ligera disminucidn, alcanzando anomalias de entre Ocm y +2cm, mientras en la
region occidental los niveles del mar se incrementaron (Figura 1.4.2).
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Figura 1.4.1. Anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical para los dias 05, 10, 15 y 25 de setiembre de 2020.
Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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Figura .1.4.2. Anomalia del nivel del mar en la regién ecuatorial, entre los 140°E-80°W de 2°N-2°S. Periodo de abril

a setiembre 2020. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS. Gréfico: DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO

Sobre el Pacifico ecuatorial se observd APR2020
anomalias negativas del viento zonal
durante todo el mes de setiembre y de
forma mas intensa en la segunda
quincena, lo que sostuvo el desarrollo
de la nueva onda Kelvin fria, entre los JUN2020
150°E - 130°W, disminuyendo las

condiciones frias y el nivel del mar JUL2A20
(Figura 1.5.1).
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Figura .1.5.1. Anomalia del viento zonal a nivel del mar en el
Pacifico ecuatorial, para el periodo de abril a setiembre de

2020. Fuente: NOAA.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la region Nifio 1+2, el promedio semanal de las anomalias negativas de la TSM mostré la
disminucién gradual de las condiciones frias frente a la costa del Peru al norte de los 13°S todo el
mes de setiembre, pasando de anomalias negativas intensas de -4°C hasta una de -0.5°C para fines
de mes, debido también al incremento de las condiciones frente a la costa de Ecuador y norte de
Peru hasta anomalias de +3°C en el Golfo de Guayaquil. Frente a la costa sur las condiciones
cambiaron de normales a frias. (Figura 2.1.1).
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Figura 2.1.1. Promedio semanal de la temperatura en la regidon Nifio 1+2 y frente a la costa de Peru. Para setiembre
2020. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

En el mar de Peru la temperatura promedio de setiembre fue de 16°C a 23°C en el norte, de 16°C
a 18°C en el centro y de 14°C a 17°C en el sur, manifestandose condiciones frias dentro de las
primeras 200 millas entre 5°S y 12°S, con anomalias hasta de -2°C. Por otro lado, frente a la costa
centro y sur, se mantuvo en promedio condiciones normales (Figura 2.1.2).
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Figura 2.1.2. a) Temperatura promedio de setiembre de 2020 en la region Nifio 1+2 y en el mar de Peru, b) anomalia
de la temperatura promedio de setiembre de 2020 en la region Nifio 1+2 y en el mar de Peru. Climatologia 1981—
2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

En el Litoral, durante el mes de setiembre se resgistro el incremento rapido de la temperatura en
Talara y Paita hasta anomalias diarias de +3°C en la tercera semana, para luego disminuir hasta
anomalias de -1°C. Por otra parte, frente a la costa centro y sur se mantuvo una condicion fria de

hasta -1.5°C en la primera quincena, finalizando en condiciones cercanas a su normal (Figura 2.1.3,
Figura 2.1.4 y Tabla 2.6.1).
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Figura 2.1.3. Diagrama Hovmoller de las anomalias de la TSM en el litoral de Peru de abril a setiembre de 2020.
Climatologia: 1981-2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.
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Figura 2.1.4. Series de tiempo de anomalias de la temperatura superficial del mar de estaciones costeras, durante cinco
meses, de mayo a setiembre de 2020. a) Talara. b) Paita. c) Isla Lobos de Afuera. d) Salaverry. e) Chimbote. f) Callao. g)
San Juan. h) Mollendo. i) llo. Climatologia 1981 — 2010 DIHIDRONAV Fuente: DIHIDRONAV.

2.2. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Frente a la costa sur de Ecuador, alrededor de los 2°30°S 86°W, en los primeros 80m de
profundidad la temperatura se mantuvo constante respecto al mes de agosto, permaneciendo
superficial la isoterma de 18°C y manteniendo anomalias negativas hasta -4°C sobre los 50m de
profundidad. Las intensas anomalias negativas se deberian a la influencia de la Onda Kelvin fria
(Figura 2.2.1 ay Figura 2.2.1 b).

Frente a la costa norte de Peru (Paita), se registraron temperaturas desde 15°C cerca de la costa
hasta 18°C fuera de las 150 mn, manifestando anomalia de -1.5°C en promedio, hasta los 80 m de
profundidad, debido a la influencia de la onda Kelvin fria. Asimismo, se registré el incremento
rapido de la temperatura hasta los 20 m de profundidad pegado a la costa, asociado al ingreso de
aguas ecuatoriales (Figura 2.2.2 ay Figura 2.2.2 b).

Finalmente, frente a la costa centro de Per, alrededor de los 8°S 81°W, en los primeros 40m de
profundidad la temperatura se incrementd ligeramente de 16°C a 17°C, disminuyendo las
anomalias negativas de -2°C a -0.5°C en la segunda quincena sobre los 70 m de profundidad. A
finales del mes las anomalias se incrementaron hasta -1°C en una capa de 70 m (Figura 2.2.3 ay
Figura 2.2.3 b).
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Figura 2.2.1. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar con datos recopilados por el flotador oceanografico
3901262 de ARGO. Periodo del 08 de agosto al 27 de setiembre de 2020. Fuente: ARGO.
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Figura 2.2.2. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar con datos recopilados por el flotador oceanografico
3901231 de ARGO. Periodo del 21 de junio al 26 de setiembre de 2020. Fuente: ARGO.
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Figura 2.2.3. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar con datos recopilados por el flotador oceanografico

3901809 de ARGO. Periodo del 07 de agosto al 25 de setiembre de 2020. Fuente: Boya de la DIHIDRONAV.
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Figura 2.2.4. Distribucion vertical de la temperatura y anomalia del mar frente a Paita (5°S) hasta las 200 mn, realizado
el 31 de setiembre. Fuente: DIHIDRONAV.
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Figura 2.2.4. Distribucidn vertical de la temperatura y anomalia del mar frente a Punta Falsa (6°S) hasta las 200 mn,
realizado el 25 de setiembre. Fuente: DIHIDRONAV.

2.3. SALINIDAD

En el mar de Per, la salinidad (<34.8 ups) se observé hasta los 5°S y hasta las 50 millas de la costa,
en la primera quincena, mostrando el ingreso de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES);
asimismo, la salinidad entre los 34.8 y 35.1 se mostrd una extension mucho mayor a la alcanzada
durante agosto, llegando hasta las 200 millas frente a la costa sur y en promedio 50 millas frente
al resto de la costa, perteneciendo a las Aguas Costeras Frias (ACF) (Figura 2.3.1).
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Figura 2.3.1. Salinidad promedio en el mar de Peru de los dias 1, 7, 13, 18, 24 y 28 de setiembre. Climatologia 1981-
2009 (Pathfinder V5). Fuente Model HYCOM-RTOFS-ODS/ NCEP-NOAA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.
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2.4, SALINIDAD SUB-SUPERFICIAL

Frente a la costa norte del Peru, en los 5°15°S 82°W, predominaron las ACF en los primeros 100m
durante todo el mes de setiembre; sin embargo, sobre los primeros 20m hubo una entrada de
AES durante la segunda y tercera semana del mes de setiembre (Figura 2.4.1, Figura 2.4.2).
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Figura 2.4.1. Diagrama Hovmoller de la salinidad del mar con datos recopilados por el flotador oceanografico
3901231 de ARGO. Periodo del 21 de junio de 2020 al 26 de setiembre de 2020. Fuente: Boya de la DIHIDRONAV.
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Figura 2.4.2. Distribucion vertical de la salinidad del mar frente a) Paita y b) Punta Falsa, hasta las 200 mn, realizado el
25y 31 de setiembre respectivamente. Fuente: DIHIDRONAV.

2.5. NIVEL DEL MAR

Entre las 200 y 50 millas frente a la costa sudamericana se mostré la continuacién de la tendencia
a la disminucion del nivel del mar, pasando de +5cm durante agosto hasta el valor de Ocm durante
setiembre, manteniendose por debajo de los +5cm durante todo el mes entre los 2°N y 20°S.
Asimismo, dentro de las 50mn frente a la costa se observé también la disminucién del nivel del
mar, pasando las anomalias de +6cm a Ocm, que se deberia a la influencia de la onda Kelvin fria
(Figura 2.5.1).

En el litoral, el nivel del mar mostro el incremento de sus anomalias frente a la costa al norte de
Chimbote durante la primera quincena debido al ingreso de aguas calidas, siendo este aumento

1 —
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de Ocm a +5cm, para luego disminuir abruptamente hasta -5cm en el norte y -10 cm al sur de
Callao, reflejando el paso de la onda kelvin fria (Figura 2.5.1, Tabla 2.5.1).

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia

Anomalia del nivel del Mar: del Marzo-29-2020 a Setiembre-26-2020
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Figura 2.5.1. Diagrama Hovmoller de la anomalia del nivel del mar, a) entre 50 mn y 200 mn de 2°N a 20°S, b) en la
franja de 50 mn entre los 2°N y 20°S, y c) en el litoral de Peru. Periodo de abril a setiembre 2020. Fuente:

DIHIDRONAV.
ATSM 2020 ANMM 2020
Estacion

Jun Jul Ago Set Jun Jul Ago Set
Talara -1.4 -1.3 -1.2 -0.4 -1.0 2.0 1.0 0.0
Paita -1.5 -1.3 -0.2 0.4 2.0 7.0 8.0 1.0
Isla Lobos de Afuera -0.4 -1.8 -1.4 -1.3 -4.0 -1.0 0.0 -2.0

Salaverry 0.9 0.2 0.0 0.4 - - - -
Chimbote -0.3 -1.1 -0.7 -1.1 -2.0 2.0 2.0 0.0
Callao 0.6 0.1 0.0 0.3 10.0 7.0 -7.0 -7.0
San Juan 2.1 0.2 0.4 -0.1 7.0 2.0 -2.0 -6.0
Mollendo 0.3 0.2 -0.6 -0.7 7.0 2.0 -2.0 -4.0

llo 0.1 0.4 -0.4 -0.5 - - - -

Tabla 2.5.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) en el
semestre junio de 2020- setiembre de 2020. Fuente: Estaciones costeras — DHN.
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2.6. VIENTOS

Durante el mes de setiembre, los vientos disminuyeron por debajo de lo normal al norte de los
6°S con anomalias hasta de -3m/s mientras que frente a la costa centro y sur disminuyo
ligeramente durante la segunda semana. A finales del mes se incrementaron los vientos con
mayor intensidad frente a la costa centro (Figura 2.7.1).
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Figura 2.6.1. a) Diagrama Hovmoller de la velocidad y direccion del viento y b) diagrama Hovmoller de la anomalia
de la velocidad del viento, dentro de las 50mn del 29 de marzo al 27 de setiembre de 2020. Fuente: DIHIDRONAV.
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2.7. CONCLUSIONES

En el océano Pacifico ecuatorial central y oriental la temperatura superficial del mar (TSM)
continué mostrando anomalias negativas de -1 °C en promedio, mientras que a nivel
subsuperficial presenté anomalias de hasta -3 °C sobre los 150 m de profundidad en la regién
central durante la segunda quincena. La anomalia mensual de la TSM en la regidén central (Nifo
3.4), respecto a agosto, varié de -0.6 °C a -0.9 °C; mientras que en la regién Nifio 1+2, que incluye
la zona norte y centro del mar peruano, varié de -0.9 °Ca -1.0 °C.

El grupo de ondas Kelvin frias, continta afectando la region Nifio 1+2, manteniendo en promedio
las anomalias negativas de la temperatura del mar y provocando, respecto a agosto, la
disminucién del nivel del mar en esta regién. Por otro lado, un pulso de viento desarrollado en el
Pacifico central en la quincena de setiembre habria contribuido a la formacidn de otra onda Kelvin
fria, la cual se localiza, en 160°W, incrementando las anomalias negativas de temperatura, nivel
del mar e isoterma de 20°C.

En cuanto al nivel del mar, este disminuyd en todo el litoral hasta alcanzar anomalias negativas,
con mayores valores en la zona sur, lo cual estd relacionado al paso de las ondas Kelvin frias y a
los procesos de afloramiento costero. Asimismo, en la franja adyacente a la costa, el nivel del mar,
en promedio, también disminuyd respecto a agosto.

La TSM en el litoral norte y en su franja adyacente, presentd un incremento rapido de sus valores
durante la segunda quincena de setiembre hasta 3 °C por encima de lo normal, asociado al
debilitamiento de los vientos del sur y al ingreso de las aguas ecuatoriales superficiales (AES).
Frente a la costa del Peru y hasta los 15°S, predominaron las condiciones frias andmalas, con
valores promedio de -1 °C y en una capa de 80 m de profundidad entre Paita y Callao,
proyectdandose hacia el noroeste. En el mar peruano se evidencid que aun se mantiene la
influencia de la onda Kelvin fria a través de anomalias negativas de la temperatura y de nivel de
mar replegadas a la costa; sin embargo, lejos de la costa se reflejo una normalizacién de las
condiciones, pasando a estar dentro de las condiciones normales a ligeramente frias para fines
del mes de setiembre.

El prondstico de los modelos climaticos de agencias internacionales para el Pacifico ecuatorial
central (regién Nifio 3.4) indican, en promedio, el desarrollo de condiciones frias, de magnitud
moderada a fuerte, hasta fin de afo. Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), los modelos
internacionales indican en promedio anomalias negativas menores a -1 °C hasta fin de afo, que
tenderian a disminuir durante el verano.
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